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修士論文の要旨
学位の種類 修 士 氏 名 長井 勇太
修士論文課題
とろみ調整食品の添加による基本味覚閥値及び味覚強度の変化
研 究 目 的
癖下障害者の誤喋防止等を目的として､飲食物にとろみ調整食品を添加し､
嚇下しやすい性状に変化させて提供することがある｡しかし､とろみの付いた
飲食物に対しては､概して､｢味が変わって食べたくない､飲みたくない｣と
の訴えが多くなる｡食物のおいしさには､味覚､喚覚のほか､視覚､触覚､聴
覚などの食感覚が相互に関連しあって影響する｡また､味覚に対しては､粘性
などの物理的な感覚が及ぼす影響も大きいと言われている｡味覚に及ぼす粘性
の影響については､粘度の上昇により味覚や風味の強度が低下することが､ハ
イ ドロコロイ ドを添加した溶液について報告されている｡ また､塩味と甘味に
及ぼす粘度の影響を､コーンスターチを用いて調べた研究では､粘度が急激に
〔｢＼
上昇するような漉度範囲において､味覚強度が顕著に低下したと報告されてい
る｡しかし､し味質ごとに粘度の違いがおいしさや味の感じ方に与える影響につ
いて詳細に調査した研究は存在しない｡し
本研究では健康成人を対象として､とろみ調整食品による粘度付加を行いゾ
ル化した溶液において､甘味､塩味､酸味の味覚閥値がどのように変化するか､
および味覚強度が変化しやすい基本味はどれかについて調べることとした｡
対 象
被験者は､味覚､喚覚､その他の口腔感覚や阻噂 ･嚇下能力が正常である健
康成人男女 16名 (男性 7名､女性 9名､平均年齢±標準偏差-20.8±1.7歳)
とした｡研究の趣旨からは､摂食 ･嚇下障害者や高齢者等を対象とすることが
望ましいが､今回は基礎的データの収集を目的としていること､および障害者
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や高齢者を被験者とした場合の疲労や誤喋の危険性等を考慮して､若年健常者
を用いることにした｡
方 法
1.材料
(1)呈味物質
基本味を呈する物質として､ショ糖(甘味)､塩化ナトリウム(塩味)､酒石酸
(酸味)の3種類を用いた｡呈味物質は､それぞれ常温の蒸留水に溶かし､濃皮
段階の異なる味溶液を調整した｡
(2)とろみ調整食品
キサンタンガム系の "トロミパワースマイル"を用い､それぞれの味質にお
いて､＼とろみ無添加溶液､1%とろみ調整食品添加溶液 (1%とろみ溶液)､2%
とろみ調整食品添加溶液 (2%とろみ溶液)の3種類を調整した｡調整した溶
液は､すべて 35℃に保った恒温器の中で 1時間静置し､温度や粘度を一定に
保ってから実験を行った｡
2.測定方法
認知閥値および味覚強度の測定ともに､全口腔法により行った｡すなわち､
各溶液 10ccを紙コップに取り､全量を口に含ませて5秒間かけて口腔全体に
行き渡らせた後に吐き出させた｡すべての検査は直近の食事や歯磨きから1時
間以上経過した午後1時以降の時間帯に行った｡
(1)認知閥値の測定方法
3味質ともに6段階の濃度の溶液を設定した｡濃度の低い溶液から順に被験
者の口に含ませ､味質の識別の可否を口頭にて報告させ､識別が正しければそ
の濃度の値を認知閥値とした｡識別ができなかった場合は､正しくできるまで
1段階ずつ高濃度-と移行していき､明らかに味質が感知できる最低濃度を認
知閥値とした｡とろみ無添加溶液､1%とろみ溶液､2%とろみ溶液の試行順序
はランダムとし､それぞれの溶液における味覚閥値を測定し比較した｡
(2)味覚強度の測定方法
3味質の溶液濃度は十分に味を感じる濃度 (閥値上濃度)に設定した｡各味
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質とも､とろみ無添加溶液を最初に供し､その味覚強度を基準 (スコア 0)と
して､1%とろみ溶液と2%とろみ溶液の味覚をどの程度弱く､あるいは強く感
じたかを-3から+3までの7段階で評価させた｡
結 果
1.認知閥値
①甘味
とろみ無添加溶液 と比べて､2%とろみ溶液は闇値が有意に大きかった
(p<0.05)｡ とろみ無添加溶液と1%とろみ溶液の間､および､1%とろみ溶
液と2%とろみ溶液の間には有意な差は見られなかった｡
②塩味
いずれの溶液の比較においても有意な差は見られなかった｡
③酸味
とろみ無添加溶液と比べて､1%とろみ溶液 (p<0.001)､および､2%とろ
み溶液 (p<0.001)は､ともに閥値が有意に大きかった｡また､1%とろみ
溶液と比べて､2%とろみ溶液は開催が有意に大きかった (p<0.05)｡
2. 味覚強度
① 甘味
(
2%とろみ溶液は､とろみ無添加溶液や 1%とろみ溶液よりも有意に甘味が
弱いと評価された (p<0.01)｡
② 塩味
とろみ無添加溶液､1%とろみ溶液､2%とろみ溶液ともに同程度の塩味であ
ると評価された｡
③ 酸味
とろみの付いた溶液は とろみ無添加溶液 よ りも有意 に酸味が弱 く
(p<0.001)､かつ､とろみの濃度が2%と粘度の高い溶液の方が､1%と粘度
の低い溶液よりも有意に酸味が弱い (p<0.001)と評価された｡
√
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考 . 秦
本研究では､3味質 (甘味､塩味､酸味)の溶液にキサンタンガム系とろみ
調整食品である "トロミパワースマイル"を添加 してゾル化させた場合の味覚
-及ぼされる影響を､閥値および強度の2つの観点から調査した｡その結果､
とろみが低粘度の時は酸味､高粘度になると酸味と甘味を感じにくくなる (閥
値の上昇､強度の低下)ことが明らかになった｡なお塩味は粘度の影響を受けし/1
なかった｡
粘度付加による味覚閥値の上昇､味覚強度の低下メカニズムとしては､①粘
相性があると呈味物質が溶液の内部から外部-移動することが妨げられて､口
腔内に入れた溶液の内部にある呈味物質が知覚されずに､表面の呈味物質のみ
が感じられるためと考えられた｡また､②粘度を付加することにより､呈味物
質と舌にある味覚受容体との結合が阻害されることも原因と考えられた｡溶液
にとろみを付与すると､とろみ物質が舌表面に滞留することで味孔が閉鎖し､
呈味物質が味孔に到達しにくくなり閥値を上昇させると考えられた｡
また､粘度付加しても味覚閥値や味覚強度が変わらない場合のメカニズムと
しては､とろみ調整食品に含まれている成分の影響が考えられた｡本研究で使
用したとろみ調整食品にもデキス トリンやナ トリウムなどの成分が含まれて
おり､それらの成分の相加相乗作用により､味覚閥値の上昇や味覚強度の低下
が抑えられた可能性がある｡
結 論
本研究七は､キサンタンガム系の代表的な､とろみ調整食品の一つ (トロミ
パワースマイル)を基本味溶液に添加 した場合の味覚閥値の変化と味覚強度の
変化について検討した｡その結果､甘味においては､とろみを 2%と高粘度に
添加した場合､とろみ無添加溶液より有意に認知閥値が高く味覚強度が低くな
った｡塩味においては､粘度に関係なく認知閥値と味覚強度に有意差は見られ
なかった｡酸味においては､2%とろみ溶液､1%とろみ溶液､とろみ無添加溶
液の順に有意に認知閥値が高く､有意に味覚強度が低くなる結果となった｡
味覚閥値や味覚強度が変化する原因として､以下のような可能性が示唆され
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た｡すなわち､溶液にとろみ調整食品を添加する場合､①粘度が付加されて物
性が変化することで呈味物質と舌上の味覚受容体との結合が阻害されること､
および､②とろみ調整食品自体に含まれている成分(デキストリン､ナ トリウム
等)の影響があること､である｡
これらのことから､飲食物にとろみを付与する場合は､粘度があることで味
の感じ方が弱くなるが､添加するとろみ調整食品に味覚の変化を来すような成
分が含まれているかについても､合わせて留意することが必要であると思われ
た｡
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緒言
嘆下障害者の多くは､飲料や食物を気管や肺に侵入させることなく､食道ま
でスムーズに送 り込むことが困難 となり､誤喋や低栄養を引き起こしやすい状
態となっている｡ このような患者さんには､とろみ調整食品等を使用して飲料
をはじめとする液状食品の物性を嚇下しやすい性状に変化させて提供すること
で､誤癖などのリスクを低下させる場合がある 1)｡ しかし､彼 らは､とろみの
付いた飲食物を摂取する際に､"味が変わって食べたくない､飲みたくない"と
訴えることも多い 2)｡このような "味がおかしい､おいしくない"という感覚
に起因する食欲の低下により飲食物の摂取量が減少 し､栄養状態の改善が図れ
ずに症状が悪化 していく場合もある3)｡
食物のおいしさには､味覚､喚覚ばかりでなく､視覚､触覚､聴覚などの食
感覚が相互に関連しあって影響する 4)｡また､味覚に対しては､粘性などの物
理的な感覚が及ぼす影響も大きいと言われている 5)｡味覚に及ぼす粘性の影響
については､粘度の上昇により味覚や風味の強度が低下することが､数種類の
ハイ ドロコロイ ドを添加 した溶液について報告されている 6,7,8)｡そのほか､食
塩の塩味と砂糖の甘味に及ぼす粘度の影響を､コーンスターチを用いて調べた
研究では､粘度が急激に上昇するような濃度範囲において､味覚強度が顕著に
低下したと報告されている 9)｡ しかし､味質ごとに粘度の違いがおいしさや味
の感じ方に与える影響について詳細に調査した研究は存在しない｡
とろみ調整食品やその他の嚇下調整食についての従来の研究は､厚生労働省
の"えん下困難者用食品たる表示の許可基準"10)や､日本介護食品協議会の"ユ
ニバーサルデザインフー ド自主規格"ll)等に従って､物性を重視 して行われた
ものがほとんどであり､味の観点から調査した研究は少ない｡
本研究では健康成人を対象として､とろみ調整食品による粘度付加を行いゾ
ル化 した水溶液において､甘味､塩味､酸味の味覚閥値がどのように変化する
か､および味覚強度が変化 しやすい基本味はどれかについて調べることとした｡
対象
被験者は､味覚､喚覚､その他の口腔感覚や阻噂 ･嚇下能力が正常である健
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康成人男女 16名 (男性 7名､女性 9名､平均年齢±標準偏差-20.8±1.7歳)
とした｡研究の趣旨からは､とろみ調整食品を利用する機会の多い摂食 ･嚇下
障害者や高齢者等を対象とすることが望ましいが､今回は基礎的データの収集
を目的としていること､および障害者や高齢者を被験者とした場合の疲労や誤
喋の危険性等を考慮して､若年健常者を用いることにした｡本研究は､新潟 リ
ハビリテーション大学大学院倫理委員会の承認を得た後､被験者に文章および
口頭で実験内容および起こりうる危険性等を十分に説明し同意を得て実施した｡
材料および方法
本研究では､甘味､酸味､塩味を呈する溶液に､とろみ調整食品を用いて2
段階の粘度付加を行った際に､それぞれの味覚の認知閥値がどう変化するか､
および､閥値上濃度における味覚強度がどう変化するか､の二つの観点から実
験を進めた｡
1.材料 l
(1)呈味物質
基本味を呈する物質として､ショ糖(甘味 ;和光純薬工業､一級)､塩化ナ ト
リウム(塩味 ;和光純薬工業､一級)､酒石酸(酸味 ;和光純薬工業､一級)の3
種類を用いた｡4基本味のうち苦味は後味が残 りやすく､その後のデータ採取
に困難をきたすこと､および日常的に摂取する頻度が低いことから､苦味を呈
する物質は用いなかった｡呈味物質は､それぞれ常温の蒸留水の入ったビーカ
ーに入れて溶かし､スターラーを用いて 550回/分､3分間撹拝して､各味質6
段階の濃度の味溶液 (表 1)を調整した｡
(2)とろみ調整食品
市販とろみ調整食品の中から､キサンタンガム系の "トロミパワースマイル"
(表示原材料名 :デキス トリン､増粘多糖類 ; 表示成分名 :表 2参照 ; -ル
シーフー ド株式会社)を選択し用いた｡それぞれの味質において､とろみ無添加
溶液､1%とろみ調整食品添加溶液 (以下､1%とろみ溶液 と略す)､2%とろ
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み調整食品添加溶液 (以下､2%とろみ溶液 と略す)の3種類を調整 した｡と
ろみ溶液を調整する時は､とろみ調整食品を各味溶液に所定量(10/oもしく は20/.)
添加後､す ぐにスプーンを用いて手動で約 15秒間､撹拝して溶解させた｡調整
したすべての溶液 (認知閥値の測定用としては､ 3味質 6段階の濃度のとろみ
無添加溶液､3味質 6段階の濃度の 1%とろみ溶液､ 3味質 6段階の濃度の 2%
とろみ溶液 計 54種類の溶液 ; 味覚強度の測定用 としては､3味質 1段階の
濃度のとろみ無添加溶液､3味質 1段階の濃度の 1%とろみ溶液､3味質 1段階
の濃度の 2%とろみ溶液 計 9種類の溶液)は､35℃に保った恒温器の中で 1
時間静置し､温度や粘度を一定に保ってから実験を行 っ vf= ｡
2.測定方法
認知閥値および味覚強度の測定ともに､被験者毎に 2㌧セッションの実験を行
い､平均値をその被験者の測定値 とした｡そして､全員の被験者の測定値 (16
人×2セッション)の平均値を解析対象 とした｡なお､第 1セッションと第 2
セッションは異なる日に試行 した｡
いずれの測定も全口腔法により行った｡すなわち､各溶液 10ccを紙コップ
に取 り､全量を口に含ませて 5秒間かけて口腔全体に行き渡 らせた後に吐き出
させ､その直後に判定を行わせた｡なお､味質の試行順序はランダムとし､異
なる味質の検査間は水道水で約 5秒間合噺をさせた後､約 1分間の間隔を設け
次の味質の検査を行った｡
すべての検査は直近の食事や歯磨きから1時間以上経過 した午後 1時以降の
時間帯に行った｡事前に練習を行わせ､正しく評価できるように訓練した後に､
測定は 1人ずつ別々に行った｡ 1セッションを行 うのに､休憩時間を含めて約
45分を要 した｡
(1)認知閥値の測定方法
3味質 ともに6段階の濃度の溶液 (表 1)を調整 したが､濃度設定は予備実験
の結果および先行研究 12,13)を参考に閥値が中央付近にくるように行った｡濃度
の低い溶液から順に被験者の口に含ませ､味質の識別の可否を口頭にて報告さ
せ､識別が正しければその濃度の値を認知閥値 とした｡識別ができなかった場
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合や暖味だった場合は､正 しくできるまで 1段階ずつ高濃度-と移行 していき､
明らかに味質が感知できる最低濃度を認知閥値 とした｡なお､被験者にはあら
かじめ､検査する味質の種類を伝えておいた｡ とろみ無添加溶液､1%とろみ溶
液､2%とろみ溶液の試行順序はランダムとし､それぞれの溶液における味覚閥
値を測定し比較 した｡
(2)味覚強度の測定方法
3味質の溶液濃度は十分に味を感 じる濃度(閥値上濃度)とし､ショ糖は 3.00%
(0.088mol)､塩化ナ トリウムは0.75%(0.130mol)､酒石酸は0.075%(0.00500
mol)に設定した｡各味質とも､とろみ無添加溶液を最初に供 し､その味覚強度
を基準 (スコア 0)として､1%とろみ溶液と 2%とろみ溶液の味覚をどの程度
弱く､あるいは強く感 じたかを-3から+3までの7段階のスコアで評価させた｡
1%とろみ溶液 と 2%とろみ溶液の呈示順はランダムとした｡評価時には-3か
ら+3までのスケールが記載された紙を渡 し､該当するスコアに○をつけて報告
してもらった｡一回書いた評価は後で訂正することのないよう指示 したこ
3.統計学的解析
統計ソフ トはGraphPadPrism5Jを用いた｡認知閥値の測定､味覚強度の測
定ともに､調査 した各味質ごとに､とろみ無添加溶液､1%とろみ溶液､2%とろ
み溶液において採取されたデ⊥タの平均値を比較するため､1wayANOVA(1元∫
配置分散分析)で有意差があることを確認 したのち､Tukeyの多重比較検定を行
い解析 した｡有意水準は5%とした｡
結果
1.認知閥値
① 甘味 (図 1)
甘味の認知閥値(平均値±標準偏差)は､とろみ無添加溶液で､1.01±0.31% す
なわち0.030±0.009m01､1%とろみ溶液で､1.20±0.47% すなわち0.036±
0.001m01､2%とろみ溶液で､1.33±0.49% すなわち0.039±0.002molであ
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った｡統計処理を行った結果､とろみ無添加溶液と比べて､2%とろみ溶液は
閥値が有意に大きかった (p<0.05)｡ とろみ無添加溶液と1%とろみ溶液の間､
および､1%とろみ溶液と2%とろみ溶液の間には有意な差は見られなかった｡
② 塩味 (図2)
塩味の認知閥値(平均値±標準偏差)は､とろみ無添加溶液で､0.17±0.08% す
なわち0.029±0.001m01､1%とろみ溶液で､0.17±0.07% すなわち0.028±
0.001m01､2%とろみ溶液で､0.17±0.06% すなわち0.028±0.001molであ
った｡統計処理を行った結果､いずれの溶液の比較においても有意な差は見ら
れなかった｡
③ 酸味 (図3)
酸味の認知閥値(平均値±標準偏差)は､とろみ無添加溶液で､0.007±0.004%
すなわち0.00046±0.00026m01､1%とろみ溶液で､0.018±0.008% すなわ
ち 0.00117±0.00052m01､2%とろみ溶液で､0.023±0.008一% すなわち
0.00149±0.00052molであった｡統計処理を行った結果､とろみ無添加溶液と
比べて､1%とろみ溶液 (占<0.001)､および､2%とろみ溶液 (p<0.001)は､
ともに閥値が有意に大きかった｡また､1%とろみ溶液と比べて､2%とろみ溶
液は闇値が有意に大きかった (p<0.05)｡
2. 味覚強度
とろみ無添加溶液を基準試料 (スコア0)として､1%とろみ溶液､および､
2%とろみ溶液の味覚強度の官能検査を実施し､結果を図4-6に示した｡
､① 甘味 (図4)
甘味の味覚強度(平均値±標準偏差)は､1%とろみ溶液で､-0.13±1.01､2%
とろみ溶液で､-0.81±1.20と､ともにマイナスのスコアであった｡統計処理
t
を行った結果､とろみ無添加溶液と､2%とろみ溶液の間 (p<0.01)および､1%
とろみ溶液と､2%とろみ溶液の間 (p<0.01)において､有意な差が見られた｡
すなわち､2%とろみ溶液は､とろみ無添加溶液や 1%とろみ溶液よりも有意
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に甘味が弱いと評価された｡
② 塩味 (図5)
塩味の味覚強度(平均値±標準偏差)は､1%とろみ溶液で､0.44±0.98､2%
とろみ溶液で､0.28±0.96と､ともにプラスのスコアであった｡ しかし､統計
処理を行った結果､いずれの溶液の比較においても有意な差は見られなかった｡
とろみ無添加溶液､1%とろみ溶液､2%とろみ溶液 ともに同程度の塩味である
と評価された｡
③ 酸味 (図6)
酸味の味覚強度(平均値±標準偏差)は､1%とろみ溶液で､-1.10±0.77､2%
とろみ溶液で､-1.75±0.76と､ともにマイナスのスコアであった｡統計処理
を行った結果､とろみ無添加溶液と1%とろみ溶液の間 (p<0.001)､とろみ無
添加溶液と2%とろみ溶液の間 (p<0.001)､および､1%とろみ溶液と2%とろ
み溶液の間 (p<0.001)に有意な差が見られた｡すなわち､とろみの付いた溶液
はとろみ無添加溶液よりも有意に酸味が弱く､かつ､とろみの濃度が 2%と粘
度の高い溶液の方が､1%と粘度の低い溶液よりも有意に酸味が弱いと評価され
た｡
考察
本研究では､ 3味質 (甘味､塩味､酸味)の溶液にキサンタンガム系とろみ
調整食品である "トロミパワースマイル"を添加 してゾル化させた場合の味覚
-及ぼされる影響を､閥値および強度の2つの観点から､官能評価手法を用い
て調査した｡その結果､とろみが低粘度の時は酸味､高粘度になると酸味と甘
味を感 じにくくなる (閥値の上昇､強度の低下)ことが明らかになった｡なお
塩味は粘度の影響を受けなかった｡
1.キサンタンガム系とろみ調整食品について
嚇下障害者は水のように粘度が低く､さらっとした食物であるほど誤喋を引
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き起こしやすい 14)｡そこで､粘度の低い飲食物に粘桐性を持たせゾル化するこ
とで､飲み込みやすい食物形態とテクスチャーに変化させる工夫が行われてい
る 1)｡近年､液状食品に混合するだけで､粘桐性が簡単に得られるとろみ調整
食品が､病院､施設､在宅の場を問わず多く使用されており､今後も､さらに
需要が増していくと考えられる｡
＼
とろみ調整食品には､主にでんぷんを主原料とするもの(α化でんぷん :でん
ぷんに水を加え､加熱糊化 し､その状態で乾燥したもの)､グァ-ガムを主原料
とするもの(グァ-ガム :グァ-豆の腔乳部から得られる天然多糖類)､キサンタ
ンガムを主原料とするもの(キサンタンガム :微生物がでんぷんから産生する多
糖類)の3種類がある 15)｡これらのうち､キサンタンガム系とろみ調整食品の特
徴は､溶解性に優れ少量で粘度が安定する､低温 ･高温の溶液に安定して粘度
が発現しやすい､味や香 りに及ぼす影響が少ない､ことなどであり､現在の主
流となっている 16)｡本研究では､このように､でんぷん系やグァ-ガム系のと
ろみ調整食品と比べて優れた特性を有し､多く用いられているキサンタンガム
系のとろみ調整食品を使用することとした｡
本研究の予備実験において､同じキサンタンガム系とろみ調整食品でも､製
品の種類によって味質-の影響度合いが異なることがわかった｡本研究では､
粘度付加による影響を調べることを目的としていたため､キサンタンガム系と
ろみ調整食品のうち､味質に影響を与えるような成分 (甘味､塩味､酸味を呈
する成分等)の含有量が比較的少ない "トロミパワースマイル"を選択した｡
2.とろみ調整食品の添加濃度について
本研究では､どの味質においても､低粘度の溶液を作成するのに､"トロミパ
ワースマイル"を 1%添加､高粘度の溶液を作成するのに2%添加 した｡
実際に嚇下障害者等に提供されている飲食物の一般的なとろみ濃度は､低粘
度､中粘度､高粘度の3段階が存在する 17)｡それらのとろみの強さをイメージ
としてわかりやすく表すために､モデル食品を使った表記方法があり､たとえ
ば､低粘度はポタージュ状､中粘度はとんかつソース状､高粘度はヨーグル ト
状などと表現されることが多い 15,18)｡
本研究では予備実験として､各味質の溶液を35℃に加温し､これら3段階の
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とろみ濃度を作成するのに必要な "トロミパワースマイル"の量を求めた｡そ
の結果､各味質とも､"トロミパワースマイル"1%添加でポタージュ状､1.5%
添加でとんかつソース状､2%添加でヨーグル ト状となった｡図7に各粘度段階
の溶液の様子を示した｡本研究では､実験系が複雑化するのを避けるために､
低粘度 (ポタージュ状)溶液と高粘度 (ヨーグル ト状)溶液の2段階での測定
を行い比較することとしたので､トロミパワースマイルは､各溶液に対して 1%
(低粘度)もしくは2% (高粘度)添加することとした｡
3.粘度による味覚受容の変化について
本研究では､認知閥値の結果と味覚強度の結果が比較的よく対応した｡
甘味については､)2%とろみ溶液は､とろみ無添加溶液より有意に認知閥値が
高く味覚強度も低いことから､粘度が2%と高い溶液は甘味を感じにくい点で､
二種類の検査結果は一致した｡また､粘度が 1%と低い溶液では､粘度のない
溶液と認知閥値や味覚強度に差がないことから､甘味の感 じ方はほとんど等し
い点で､二種類の検査結果は一致した｡
塩味については､いずれの溶液も認知間借や味覚強度に有意差がないことか
ら､粘度に関係なく､塩味の感 じ方は一定している点で､二種類の検査結果は
一致した｡
酸味については､2%とろみ溶液､1%とろみ溶液､とろみ無添加溶液の順に
有意に認知閥値が高く､有意に味覚強度が低いことから､粘度が高い溶液ほど
酸味を感じにくい点で､二種類の検査結果は一致した｡
以上のように､本研究では､溶液に粘度を付加 しゾル化することで､粘度を
付加する前と比べて､すべての味質において､味覚間借は上昇もしくは変わら
ない､味覚強度は低下もしくは変わらない､という結果になった｡味覚閥値が
低下したりr味覚強度が上昇したりするケースはなかった｡
粘度付加による味覚閥値の上昇､味覚強度の低下メカニズムとしては､①粘
桐性があると呈味物質が溶液の内部から外部-移動することが妨げられて､口
腔内に入れた溶液の内部にある呈味物質が知覚されずに､表面の呈味物質のみ
が感 じられるためと考えられた｡また､②粘度を付加することにより､呈味物
質と舌にある味覚受容体との結合が阻害されることも原因と考えられた｡味覚
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は水や唾液に溶解 した化学物質が､舌表面に存在する味覚受容体を興奮させて
起こる接触性化学感覚 12,13)である｡ 味覚を発現するためには味物質は唾液に溶
解 した後､味菅の味孔内の粘液層を通過 して味覚受容体に到達しなければなら
ない｡溶液にとろみを付与すると､とろみ物質が舌表面に滞留することで味孔
が閉鎖し､呈味物質が味孔に到達しにくくなり閥値を上昇させると考えられた｡
また､粘度付加 しても味覚閥値や味覚強度が変わらない場合のメカニズムと
しては､とろみ調整食品に含 まれている成分の影響が考えられた｡本研究で使
用したとろみ調整食品にもデキス トリンやナ トリウムなどの成分が含まれてお
り､それらの成分の相加相乗作用により､味覚閥値の上昇や味覚強度の低下が
抑えられた可能性がある｡
実際には､用いるとろみ調整食品の種類によって､上記のさまざまな要因が
複雑に関与して､味質の違いによる変化の傾向も異なって出現することが推察
される｡
4.認知閥値
いずれの味質においても､とろみ無添加溶液の平均認知閥値は､同じ全口腔
法で調査した研究報告 12)に近い値であったので､今回実施した検査法は妥当で
あったと考えられる｡ また､認知閥値が､平均値から大きく逸脱する被験者や
検査 日ごとに大きく変動する被験者はいなかったので､本研究の被験者は多少
の個人差はあるものの､味覚認知能力は全員､正常範囲内にあると考えられた｡
① 甘味 :とろみ添加による闇値上昇について
本研究では､低粘度 (1%)のとろみ添加では､闇値に変化は見られなかった
が､高粘度(2%)のとろみ添加により閥値が上昇した｡"トロミパワースマイル"
には､デキス トリンが含まれており､この物質は粘性のほかに低甘味があるこ
とが知られている｡ よって､低粘度のとろみ添加ではデキス トリンによる甘味
成分が影響を与えるが､物性変化と相対することで閥値変化に差が見られない｡
しかし､高粘度のとろみ添加になると､物性変化の方が強く､とろみ調整食品
に含まれている甘味成分の影響を抑制するために､閥値が上昇すると考えられ
る｡
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② 塩味 :とろみ添加による閥値変化が見られないことについて
本研究では､低粘度あるいは高粘度のとろみを添加 しても塩味閥値に変化は
見られなかった｡"トロミパワースマイル"には､100g当たりナ トリウムが2040
甲g含まれている (表 2)｡1% もしくは2%とろみ溶液 10cc(本研究におい
て1回の試行に用いた量)に含まれている量に換算すると､2.04mgもしくは
4.08mg となる｡さらに食品に含まれているナ トリウム量を塩化ナ トリウムの
量に換算する式 (ナ トリウム (mg)×2.54≒ 塩化ナ トリウム (mg))を用いて
計算すると､塩化ナ トリウムの量は､それぞれ約 5.18mg､約 10.36mgとなり､
本研究で用いた6段階の塩味濃度設定において､ 1-2段階上昇する量に匹敵
する｡
したがって､とろみ付加による物性の変化により､呈味物質のナ トリウムと
舌上の塩味受容体との結合が阻害される状態が起きていると考えられるが､"ト
ロミパワースマイル"自体に含まれるナ トリウムが加わったことで､相対的に
は味覚閥値に変化が見られない結果になったと考えられる｡
③ 酸味 :とろみ添加による閥値の上昇について
本研究では､とろみを添加すると濃度依存性に酸味閥値が上昇することが分
かった｡甘味や塩味と比較して､酸味は低粘度でも味覚開催が上昇したが､こ
れは､とろみ調整食品に酸味を増強させる成分が含まれていなかったことに加
え､物性変化による影響が加わったからと考えられる｡
5.味覚強度
味覚闇値の検査に加えて､より日常の食事場面を想定して､閥値上での味覚
強度の検査を行った｡
① 甘味 :高濃度のとろみ添加による味覚強度低下について
本研究では､1%とろみ溶液と比較し 2%とろみ溶液添加時に､甘味の強度が
有意に低下した｡このように､とろみを強く加えるほど甘味の強さが低下する
ことがわかったが､どの程度おいしくなくなったかといった観点での測定はし
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ていない｡しかし､甘味の感 じ方が低下するということは､とりわけ甘味のあ
る飲料や食品の噂好に影､響を及ぼすと考えられる｡
② 塩味 :高濃度のとろみ添加においても味覚強度が変化しないことについて
本研究では､とろみ添加による塩味強度の変化は見られなかった｡すなわち､
日常的に摂取する頻度が高い味噌汁などに､とろみを強く付けた場合でも､少
なくとも塩味の強さにおいては変化 しないことが予想される｡ よって､塩味が
主体の味噌汁にとろみを付ける場合は味の変化の影響は少なく､味の点では比
較的おいしく飲食できると考えられる｡
他の研究において､ナ トリウム成分を含まない､でんぷんを主原料としたと
ろみ調整食品を高濃度添加すると､塩味の味覚強度が低下したという報告があ
る9)｡このことからも､"トロミパワースマイル"に含まれるナ トリウムが､粘
度付加による塩味強度の低下を補償していることが推察される｡
③ 酸味 :とろみ添加による味覚強度低下について
とろみ添加により酸味強度は低下した｡酸味を含むジュースや清涼飲料水等
にとろみを付けて提供する場合､少量の添加でも酸味強度が低下する｡ 高粘度
に添加する場合は､大きく酸味強度が低下するので､味やおいしさの変化に注
意する必要があると考えられる｡
6.とろみ調整食品がおいしさに及ぼす影響
おいしさとは､狭義の味覚の他に､香 りやテクスチャーなどの要素も複合さ
れて発現される感覚である 19)｡味と香 りとを合わせた化学的味が食品のおいし
さに貢献する割合は食品の種類によって20-60% と様々であり､言い換えれば
物理的味であるテクスチャーによるおいしさ-の貢献度が高い食品も多くある
19)｡しかし､概 して液状食品では化学的味が､固体食品では物理的味が重視さ
れるということである 19)｡ とろみ調整食品は液状食品に多く使われ､本研究
でも味溶液に添加 して用いた｡嚇下障害者がとろみ調整食品を添加 した物がお
いしくないと訴える時は､とろみの物性そのものよりも､味の変化による影響
が大きいと思われる｡ 本研究より､とろみ添加により酸味が感 じにくくなり､
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また､とろみの濃度が濃くなると甘味も感 じにくくなることがわかり､その結
果､全体的に味が薄くなることで､おいしくなくなることが示唆された｡
とろみ調整食品添加により溶液に粘度が付加されゾル化すると､一般的に味
覚闇値は上昇し味覚強度は低下するが､とろみ調整食品に含まれている成分 (デ
キス トリンやナ トリウム等)の影響も受けることが明らかになった｡すなわち､
デキス トリン (甘味物質)が多く含まれていると甘味の閥値上昇や強度低下は
小さくなる｡ ナ トリウム (塩味物質)が多く含まれていると塩味の閥値上昇や
強度低下は小さくなる｡ このように､とろみ調整食品の成分を利用して､味や
おいしさの低下を減少させることも可能と考えられる｡ 一方で､とろみ調整食
品に含まれている成分によって､閥値や味覚強度の複雑な変化を伴って､味自
体が大きく変わり､おいしくなくなる場合もあると考えられる｡ 本研究の予備
実験において､"トロミパワースマイル"よりカルシウムの含有量が多いとろみ
調整食品A (100g当たり､ トロミパワースマイル-38mgに対し､とろみ調整
食品A-280mg)を使用したところ､すべての味質の溶液がカルシウム独特の
味に変化 して､閥値や強度の測定に不向きとなるとともに､おいしさが低減し
た｡カルシウムの味は苦味に酸味が少し加わったような味で､4基本味+うま
味に次ぐ第 6番 目の基本味として認定される可能性もあるといわれている20)｡
栄養上の問題からカルシウムが多く添加されているとろみ調整食品もあるが､
カルシウム含有量の多いとろみ調整食品を使用する場合は､特に味の変化に注
意が必要だと考えられる｡
"おいしさ"という観点に着目するならば､各とろみ調整食品の成分を見な
がら､利用する飲食物の味の特性を損なわないとろみ調整食品を適切に選択す
ることが､嚇下障害者の食生活を豊かにすることにつながるであろう｡
7.今後の研究の発展性
本研究では､味溶液を35℃に加温して用いた｡味溶液の温度は味覚を左右す
る重要な因子である 12)｡人間が一番味を感 じやすいとされている温度は30℃前
後であり12)､また先行研究 21,22)では35℃前後に溶液を加温して用いていること
が多いことから35℃に設定した｡しかし､実際の食事場面では､冷たい飲料や
食品であったり､加温された飲料や食品であったり､様々な温度の飲食物を摂
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取する｡ したがって､さまざまな温度における味覚閥値や味覚強度について､
さらに調べる必要があると考えられる｡
また､食物や飲料の味は､単純な甘味､塩味､酸味だけではなく､基本味で
ない渋みや辛み等を含めこれ らが複合的に混ざり合って認識される 12)ため､今
回の研究結果 と実際の飲食物摂取時との対応関係を調査していく必要があると
思われる｡
さらに､本研究では安全性の問題から健康若年者を被験者 として用いたが､
とろみ調整食品を利用する頻度が高いのは高齢者である｡ 官能評価では呈味物
質に対する感覚は年齢や性別､食習慣､噂好性､健康状態､精神状態などに影
響される可能性がある｡ 過去の研究 23)を見ると､味質によってはその閥値に若
干の年齢差を認める場合があるというものの､味を感 じる強度についてはほと
んど年齢による差がないとい う報告 24)がある｡ 一方で義歯を装着すると､塩味
や酸味の閥値が上昇することが報告 25)されている｡ また､高齢者や嚇下障害者
は､栄養不良から亜鉛が不足することで味覚障害を起こしていたり 12)､多種の
薬剤を服用すること等による口腔乾燥状態が引き起こされていて 12)､正常な味
覚の発現が困難な状況に陥っている場合もある｡ このように､実際にとろみ調
整食品を利用 している嚇下障害者の中には､さまざまな病態を併発 しているこ
とがあるので､さまざまな場合を想定した詳細な研究を継続 していく必要があ
ると考える｡
結論
本研究では､キサンタンガム系の代表的な､とろみ調整食品の一つ (トロミ
パワースマイル)を基本味溶液に添加 した場合の味覚閥値の変化 と味覚強度の
変化について検討 した｡その結果､甘味においては､とろみを2%と高粘度に添
加 した場合､とろみ無添加溶液より有意に認知闇値が高く味覚強度が低くなっ
た｡塩味においては､粘度に関係なく認知閥値 と味覚強度に有意差は見られな
かった｡酸味においては､2%とろみ溶液､1%とろみ溶液､とろみ無添加溶液の
順に有意に認知閥値が高く､有意に味覚強度が低くなる結果となった｡
味覚閥値や味覚強度が変化する原因として､以下のような可能性が示唆され
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た｡すなわち､溶液にとろみ調整食品を添加する場合､①粘度が付加されて物
性が変化することで呈味物質と舌上の味覚受容体との結合が阻害されること､
および､②とろみ調整食品自体に含まれている成分(デキス トリン､ナ トリウム
等)の影響があること､である｡
これらのことから､飲食物にとろみを付与する場合は､粘度があることで味
の感 じ方が弱くなるが､添加するとろみ調整食品に味覚の変化を来すような成
分が含まれているかについても､合わせて留意することが必要であると思われ
た｡
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表 1: 認知閥値濃度段階
甘味(スクロース) 塩味(塩化ナ トリウム) 酸味(酒石酸)
′濃度段階
1 0.20%(0.006m01) 0.056/.(0.009m01) 0.002%(0.00013m01)
2 0.30%(P.009m01) 0.10%(0.017m01) 0.004%(0.00027m01)
3 0.50%(0.015mol) 0.15%(0.027m01) 0.007%(0.00047mol)
4 1.00%(0.029mol) 0.20%(0.034_mol) 0.015%(0.00100m01)
5 1.50%(0.044町01) 0.30%(0.051mol) oJo25%(0.00160m01)
6 2.00%(0.058mol) 0.50%(0.086mol) 0.035%(0.00230m01)
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図1:認知閥値(甘味)
♂ ♂
*:p<0.05
ns:有意差なし
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図2:認知閥値(塩味)
♂ ♂ ♂
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ns:有意差なし
図3:認知閥値(酸味)
♂
♂ ♂
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*:p<0.05
***:p<0.001
図4:味覚強度(甘味)
ト ー 1 - ----+ 一 一｣一一一｣一 一 + →
-3 -2 - 1 0 +1 +2 +3
☆
_ _ 一 ･ 三 ･ 一
C BA
**:p<0.01
ns:有意差なし
A:とろみ無添加溶液(基準値:o)
B:1%とろみ溶液(平均値±標準偏差:-0.13±1.01)
C:2%とろみ溶液(平均値±標準偏差:-0.81±1.20)
+3:すごく強い
+2:だいぶ強い
+1:少し強い
±o:変わらない
-1:少し弱い
-2:だいぶ弱い
-3:すごく弱い
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図5:味覚強度(塩味)
ト .ー一一+ 一 一 + 一一一一 十 一･一 + 一一. ト ー一一 ｣
- 3 -2 -1 0 + 1 +2 +3
lfli-Sl_S
ト 一ー一.一 一+ .一二二+ 一 十 一｣
A CB
ns:有意差なし
A:とろみ無添加溶液(基準値:0)
B:1%とろみ溶液(平均値±標準偏差:+0.44±0.98)
C:2%とろみ溶液(平均値±標準偏差:+0.28±0.96)
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図6:味覚強度(酸味)
f l l l l l l
I J ' l l J l
+3 +2 +1 0☆ ☆ ☆J*' l *** - 1 - 2 -3l l ll l
l l▼ ■ ■ l l l
C B A
A:とろみ無添加溶液(基準値 :o) ***:b<0.001
B:1%とろみ溶液(平均値±標準偏差 :-1.10±0.77)
C:2%とろみ溶液(平均値±標準偏差 :-1.75±0.76)
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図7:とろみ調整食品の添加濃度
ポタージュ状(低粘度):1%
ヨーグル ト状(高粘度):2%
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とんかつソース状(中粘度):1.5%
Changes of basic gustatory thresholds and gustatory intensities
by thickener addition
Yuta Nagai
DepartmentofEatingDisorderandDysphagla
NiigataUniversityofRehabilitation
GraduateSchoolofRehabilitation
Liquidthickenersaresometimesusedfordysphaglapatientstoprevent
misswallowing.Theaimofthisstudywastoinvestigatehowthickeners
altergustatorythresholdsaswellasgustatoryintensitiesbyadding.themto
threesolutionsdifferingintaste(sweet,salty,orsour).Thickenerinduced
changesintasteandviscositywerethencomparedtoexaminetheeffectsof
thickenersontastinessandtastesensation.
Thesubjectswere16healthyadults(age:20.8±1.7years,mean±SD;
7males, 9females).Thesolutionswerenavoredwithsucroseforsweetness,
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sodiumchlorideforsaltiness,ortartrateforsourness.Weused"Toromi
PawahSumairu⑧",akindofxanthangum,asthethickener.Three
differentlyflavoredsolutionswerenotthickenedorthickenedwitheithera
1%thickeneror2%thickenersolution.Subjectswererequestedtoholdone
mouthfulofatestsolutionintheirmouths.Tastethresholdsweremeasured
usingtestsolutionswithoneofsixdiferentconcentrationsofaflavoring
substance.Tasteintensitiesweremeasuredusing1%thickeneror2%
thickenertestsolutionswithreferencetothetasteintensityofthe
thickenerfreetestsolutions.Subjectswererequestedtoassesstaste
intensitiesonascaleof-3to+3(7grades).
Tastethresholdsforsweetnesswereslgnificantlyhigherinthe2%
thickenersolutionthaninthethickener-freeone(p<0.05),whiletaste
intensitieswereslgnificantlylowerintheformersolutionthaninthelatter
solution(p<0.05).Therewasnosignificantdifferenceinthethresholdsor
intensitiesfわrsaltinessamongthetestsolutions.Concerningsoumess,taste
thresholdswereslgnificantlyhigherinincreasingorderofthe2%thickener,
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1%thickener,andthickener-freesolutions(p<0.05),whereastaste
intensitieswereslgnificantlylowerinasimilarorderofthethreesolutions
(p<0.05).
し｡
Itwasclarifiedthatgenerallyanincreaseinliquidviscositybroughtabout
bytheadditionofathickenerraisedtastethresholdsandloweredtaste
intensities.Furthermore,itwasfoundthatcomponentsofathickenersuch
asdextrin,sodium,andothersmightsuppresstheelevationinsweetnessor
saltinessthresholdorthedecreaseintasteintensity.Fromtheseresults,it
wouldbehelpfulforenhancingthepleasureofeatinglndysphaglaPatients
topracticethefollowing:GrasplngCharacteristicsofthetastesoffoodswhen
foodsarethickenedandseeingifthethickenercontainscomponentsthat
Compensateforareductioningustation.
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